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PHYSIOLOGIE. — Recherches sur l'état d'acidité ou d'alcalinité de quelques 
liquides du corps humain dans l’état de santé et de maladie; par 
M. AnpraL. (Extrait.) 


« Les différentes humeurs animales, considérées dans leur état physio- 
logique, présentent toutes un certain degré d’acidité ou d’alcalinité. Quel- 
ques influences passagères peuvent accidentellement les rendre neutres. 
Ainsi l'ingestion dans l'estomac d'une grande quantité d’eau peut, d’une ma- 
nière momentanée , enlever à l'urine son acidité. Ainsi encore, lorsque la 
peau vient à se couvrir d’une sueur très-abondante, ce liquide, naturelle- 
ment acide, peut cesser de l'être et se montrer neutre. Mais il est évident 
qu'en pareil cas l'acidité de ces humeurs ne disparaît que parce que leur 
principe acide se trouve accidentellement étendu dans un véhicule aqueux 
très-abondant. | 

» Dans l’état physiologique, il n’est donné à aucune modification spon- 
tanée de l'organisme de transformer un liquide naturellement acide en un 
liquidé alcalin, et vice versd. Si cette transformation s'observe quelquefois, 
cela dépend, comme le passage à l’état neutre, d'influences étrangères à 
lorganisme: ainsi agissent, dans certains cas, soit la nourriture, soit les 
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boissons, soit la décomposition de quelques liquides ou à l'air ou dans leurs 
réservoirs eux-mêmes. 

» On peut donc établir en principe que, chez l'homme sain, quelles que 
soient les variétés de son état physiologique, chacune des différentes hu- 
meurs du corps conserve constamment la même réaction, alcaline pour les 
unes, acide pour les autres; tout au plus peuvent-elles quelquefois devenir 
accidentellement neutres, lorsqu'on fait arriver dans le sang une grande 
quantité d'eau, ou lorsque , sans que cette circonstance existe, elles sont sé- 
crétées en abondance beaucoup plus grande que de coutume. Cela est en 
particulier remarquable pour la matière de la perspiration cutanée; ce qui 
prouve que, lorsque celle-ci augmente de manière à ce qu'il en résulte pro- 
duction de sueur, l’accroissement de la perspiration cutanée a pour effet 
d'enlever au sang proportionnellement plus d'eau que d’autres principes ; 
car sans cela, et malgré son augmentation d'abondance, la matière de la 
perspiration cutanée resterait toujours acide. 

» Mais si l'homme devient malade, ses humeurs conservent-elles la même 
espèce de réaction que dans l’état physiologique ; celles qui étaient alcalines 
dans l’état de santé peuvent-elles, par le fait de la maladie, devenir acides, 
et réciproquement ? Cette question est du nombre de celles qui n'ont pas 
encore eu leur solution définitive. On a souvent répété, et c'est même une 
opinion généralement répandue, qu'il est donné à un certain nombre de 
maladies de modifier les liquides à ce point, que ceux qui étaient naturelle- 
ment acides deviennent alcalins, ou que ceux qui étaient alcalins deviennent 
acides. Cette opinion, reproduite à différentes époques de la science, a 
servi à instituer plus d’une théorie sur la cause prochaine et sur la nature 
des maladies; elle a conduit à établir des signes pour les reconnaître, et à 
tracer même quelques règles thérapeutiques. Il ne m'a donc pas paru sans 
importance de soumettre à un nouvel examen la question de savoir si, dans 
les maladies et par leur influence, les deux réactions acides.et alcalines de nos 
humeurs sont susceptibles de.se modifier en se transformant l'une dans 
l'autre. 

» De tous les liquides de l'économie, le sérum du sang est celui qui ma 
toujours paru présenter la réaction alcaline la plus forte. L’intensité de cette 
réaction ne m'a pas semblé varier sensiblement, quelles que fussent la nature 
et la durée de la maladie. 

» On a dit que, dans les cas où le sang devenait très-pauvre en fibrine, la 
proportion de ses principes alcalins augmentait; mais les faits cités à l'appui 
de cette opinion sont encore trop rares pour qu'on puisse leur attribuer une 
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grande valeur, On a dit aussi que, dans le diabète sucré, l'alcalinité du sang 
était diminuée; mais, à ma connaissance, aucune analyse n'a été citée à 
l'appui de cette grave assertion. 

» Peut:il arriÿer quelquefois que le sang perde sa réaction alcaline? Je 
pose cette question, parce qu'un auteur grave, Vogel, a rapporté dans son 
Anatoinie pathologique , d'après Sherer, l'observation d’ane femme atteinte 
de métro-péritonite , chez laquelle Sherer affirme avoir trouvé parfaitement 
neutre le sang qui venait d’être extrait de la veine par une saignée. Vogel, 
qui rapporte-ce fait sans le nier, et sans même le discuter, remarque cepen- 
dant qu’il n’a jamais rien observé de semblable. Pour ma part, je dois dire 


- que l'état d’alcalinité du sang est, à mes yeux, une loi générale à laquelle jus- 


qu à présent je n'ai pas trouvé d'exception. Quant aux cas dont Vogel à éga- 
lement parlé, et dans lesquels on aurait trouvé le sang acide, je ne saurais 
les admettre; il va d’ailleurs sans dire que ma négation ne s'applique qu'aux 
cas où le sang examiné était celui d'individus vivants. Vogel affirme, en effet, 
avoir quelquefois trouvé le sang acide après la mort; mais cette aciaité était 
alors un résultat de la décomposition éprouvée par le sang: ce n'était plus 
un fait de maladie. 

» Les liquides qui se forment aux dépens du sang existent rarement à 
l'état neutre: le plus ordinairement, ou ils restent alcalins comme le sang 
dont ils émanent, ou ils présentent une réaction acide plus ou moins forte. 
Voilà ce qui a lieu à l’état physiologique; je vais essayer de déterminer .quel 
changement peut leur imprimer sous ce rapport l'intervention de l'état 
morbide. 

» Mais d’abord il ÿ a un fait à établir; c'est qu’à la plupart des surfaces 
extérieures ou intérieures du corps arrivent à la fois plusieurs liquides qui 
ont le plus souvent des réactions différentes, de telle sorte que si l’on n'é- 
tait averti de cette circonstance, on pourrait se méprendre en attribuant à 
un changement de réaction d'un de ces liquides ce qui dépend unique- 
ment de la prédominance accidentelle de l’autre. 

» Ainsi, la peau sécrète deux matières de réaction différente : l’une 
acide, c’est la sueur; l’autre alcaline, c’est la matière sébacée. 

» Quelles que soient les conditions de santé ou de maladie dans lesquelles 
j'aie examiné la sueur, je l'ai trouvée le plus ordinairement acide, quel- 
quefois neutre, et jamais alcaline. 

» J'ai dit plus haut dans quel cas j'avais constaté l’état neutre de la sueur : 
c’est lorsqu'elle est extrêmement abondante. Son acidité ne lui est enlevée 
par aucune maladie; aucune, non plus, ne la rend alcaline. Dans les fièvres 
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typhoïdes, quelle que soit leur gravité, l'acidité de la sueur persiste: il n'est 
pas vrai qu'elle disparaisse dans le diabète sucré, maladie dans hrs 
d'ailleurs, on a plus d'occasions qu’on ne le croit communément de s'assurer 
des PMobridtés de la sueur; car, chez les diabétiques, la perspiration cutanée 
augmente souvent, et j'ai vu des diabétiques qui, arrivés à une période fort 
avancée de leur maladie, présentaient, soit dans le cours de la journée, soit 
la nuit, des sueurs fort abondantes, bien qu'ils ne fussent point atteints de 
tubercules pulmonaires. 

La peau cependant ne présente pas partout une réaction acide, et dans 
quelques-uns des points même où elle est couverte de sueur, elle peut offrir 
une réaction nettement alcaline. Ces points sont ceux où l'on trouve un. 
grand nombre de follicules sébacés, comme au nez chez quelques personnes, et 
plus généralement au creux de l’aisselle, aux sourcils et dans plusieurs autres 
parties pourvues de système pileux. Ce n’est certainement pas la sueur qui, 
dans ces parties, acquiert des propriétés particulières; ce n'est point elle 
qui devient alcaline: c’est la matière grasse contenue dans les follicules qui, 
dans les parties de la peau où elle abonde, produit cette réaction. Celle-ci n'est 
pas d’ailleurs constante: très-prononcée chez certains individus, elle ne se 
rencontre pas chez d’autres; et d’ailleurs elle existe ou elle manque indé- 
pendamment de toute condition spéciale de santé ou de maladie. 

» La sueur n’est donc pas simplement l'eau du sang qui s'échappe à tra- 
vers. la peau, chargée d'une plus ou moins grande quantité des principes du 
sérum. Car, si telle était la nature de la RER elle serait alcaline, comme 
l'est le sérum du sang et comme le sont la plupart des liquides qui se sé- 
parent du sang à la surface cutanée. Ainsi, le liquide fourni par une portion 
de peau qui a été irritée soit par une brûlure, soit par l'application d’un 
vésicatoire ordinaire ou d'ammoniaque, présente toujours une alcalinité 
très-prononcée. Le liquide contenu dansles vésicules de l'herpés ou del'eczéma, 
ou dans les bulles du pemphigus, est également toujours alcalin. Dans tous 
ces cas où un travail plus ou moins intense de congestion précède l’exhala- 
tion du liquide, on doit admettre que c’est le sérum du sang, qui, modifié 
seulement quant à la proportion respective de ses éléments, s'exprime des 
vaisseaux et se répand à la surface libre de la peau. Cependant il y a à la 
peau une éruption vésiculeuse qui se distingue de toutes les autres, en ce 
que l'apparition des vésicules n’est précédée d’aucun signe de congestion, 
etqu'elle est le premier et le seul élément pathologique appréciable. Gette 

éruption est celle connue sous le nom de sudamina. Eh bien, par une 
exception singulière, le liquide des sudamina diffère de celui de toutes les 
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_ autres affections vésiculeuses de la peau, en ce qu'au lieu d’être alcalin, il 
est au contraire notablement acide; on n'y trouve d’ailleurs aucune trace 
d’albumine, tandis qu'on en rencontre dans tous les autres. Le liquide des 
sudamina est donc le produit d’un travail tout spécial et tout différent de 
celui qui cause les autres éruptions vésiculeuses. Ce liquide, par,sa réaction 
acide et par son absence d’albumine, ressemble tout à fait à la sueur. Aussi 
voit-on souvent, dans l'état de maladie, des sudamina se produire chez 
des individus qui ont des sueurs fort abondantes; mais cette dernière 
circonstance n'est pas la cause unique de leur développement; car dans 
beaucoup de fièvres typhoïdes, on voit de nombreux sudamina couvrir la 
peau du tronc, du cou et des membres, sans qu'il y ait eu sensiblement de 
sueur. 

» Sur les membranes muqueuses, encore plus qu'à la peau, on trouve 
presque toujours à la fois des liquides de plusieurs sortes, et ordinairement 
de réaction différente : de là, une certaine difficulté pour déméler, dans 
cette association de liquides, la réaction qui appartient à chacun d'eux; de 
là, des chances d’erreurs qui n'ont pas toujours été évitées. 

» Dans toutes les parties de leur étendue, les membranes muqueuses, à 
leur état sain, fournissent, comme la peau, un principe acide. Ce principe 
existe dans le liquide transparent et sans globules qu'elles séparent du sang 
dans leur état physiologique. Mais si, comme cela arrive sans cesse, ce 
liquide est remplacé par une autre matière opaque et pourvue de globules, 
la réaction acide disparaît, et une réaction alcaline très-prononcée la rem- 
place. Aussi trouve-t-on constamment alcalin le mucus opaque, que sécrètent 
si facilement les membranes muqueuses, dès qu'elles sont devenues le siége 
d'un travail phlegmasique aigu ou chronique. Peu de liquides sont aussi for- 
tement alcalins, par exemple, que ne l'est le mucus puriforme fourni par les 
fosses nasales, dans les cas de coryza. Dans les bronchites, la matière expec- 
torée présente, assez souvent réunies, les deux sortes de réactions acide et 
alcaline : les portions de cette matière restées transparentes sont acides; 
celles qui sont devenues opaques sont alcalines, et l’on voit ces deux réac- 
tions rester parfaitement distinctes l’une à côté de l'autre. 

» La membrane muqueuse de la bouche, y compris celle qui revêt les 
deux faces de la langue, présente une réaction qui n'est pas toujours la 
même. Examinée le matin, avant qu'aucun aliment n'ait été pris, elle offre, 
dans limmense majorité des cas, une réaction acide; mais dans la journée 
cette réaction change, et devient alcaline. La première réaction appartient 
à la matière fournie par la membrane muqueuse buccale, la seconde appar- 
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tient à la salive. On à donc eu tort de dire qué l'acidité de la bouche était 
due à un état morbide de l'estomac, et, qu’en particulier, elle annonçait une 
inflammation de cet organe. L'acidité de la bouche n’est point un fait patho- 
logique. On l’observe chez les personnes les mieux portantes, chez celles qui 
digèrent le plus normalement, et l’on peut la retrouver dans les maladies les 
plus diverses: elle disparaît dès qu’on fait affluer dans la bouche une cer- 
taine quantité de salive;.on la retrouve d'autant plus prononcée, qu'on la 
recherche à une époque plus éloignée de celle où des aliments ont été pris, 
et dès lors on comprend facilement comment elle sera plus forte et plus per- 
sistante dans les maladies où depuis un certain temps une diète rigoureuse a 
dû être observée. 

» Ainsi donc le liquide qui se sépare de la membrane muqueuse buccale 
est acide dans l'état physiologique, et il reste tel dans toutes les conditions 
possibles de létat pathologique. Dans les cas où la bouche se montre alca- 
line ou neutre ,'ce n'est pas que ce liquide aït changé de nature: c’est qu'il a 
cessé d’être sécrété, ou que sa réaction se trouve dissimulée par celle d'un 
autre liquide qui ne tire plus son origine de la membrane muqueuse. 

» Horsque, après la mort, on applique un morceau de papier de tournesol 
sur la membrane muqueuse de l'estomac, on voit le plus ordinairement 
ce papier roupir d'une manière très-prononcée; quelquefois il reste bleu, 
mais jamais la membrane muqueuse gastrique ne m'a offert de réaction 
alcaline. Quant à sa réaction acide, je l'ai également rencontrée et dans les 
cas où l'estomac contenait des débris de matière alimentaire, et dans ceux 
où depuis longtemps aucune digestion ne pouvait avoir lieu. Comment 
mettre d'accord ces faits avec d’autres faits fournis par la physiologie expé- 
rimentale, et desquels il résulterait que l'estomac ne manifesterait de réaction 
acide que lorsqu'il serait stimulé par la présence d'aliments ou de divers 
corps étrangers, tandis que, lorsqu'il est vide, il aurait une réaction alca- 
line? Ce n’est point là ce que j'ai trouvé chez l'homme; les conditions mor- 
bides variées, au milieu desquelles succombaient les malades, ne m'ont pas 
paru non plus apporter de modifications dans la nature de la réaction de 
l'estomac. Je l'ai trouvée également acide dans les affections les plus di- 
verses, dans la fièvre typhoïde, dans les inflammations aiguës du ponmon, 
dans la phthisie pulmonaire, dans l’albuminasie, dans le diabète sucré. Cette 
même réaction acide se retrouve d'ailleurs, d'une manière à peu près 
constante, dans les matières rejetées de l'estomac par l'acte du vomissement. 
Il y a, entre autres, peu de substances qui rougissent aussi fortement le pa- 
pier de tournesol que ne le rougit la matière noire, constituée par du sang, 
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que vomissent si souvent les malades atteints d'une affection cancéreuse de 
lestomac. 

» [l est encore assez fréquent de constater chez l’homme, après la mort, 
une réaction acide sur la membrane muqueuse du duodénum et sur celle de 
la partie supérieure de l'intestin grêle. Cependant, comme dans cette portion 
du tube digestif affluent, du pancréas et du foie, des liquides de nature 
alcaline, il n’est pas très-rare de rencontrer cette sorte de réaction dans le 
duodénum et même au-dessous de lui. Quant au gros intestin, j'y ai toujours 
constaté une réaction alcaline très-prononcée. 

» Je vais examiner maintenant la nature de la réaction des liquides formés 
par quelques glandes. | 

» Les larmes m'ont paru être constamment alcalines; il en est de même 
de la salive. On a prétendu que, dans certains états de maladie, la salive 
pouvait perdre l'alcalinité qui constitue son état normal, et devenir acide. Je 
crois pouvoir conclure de mes recherches sur ce point, qu'il n’en est jamais 
ainsi, et qu'il n'est donné à aucune maladie de transformer la salive en un 
liquide acide. J'ai dit plus haut que chez beaucoup de personnes, soit bien 
portantes, soit malades, la bouche présente une réaction acide des plus nettes. 
Cette sorte de réaction a été, à tort, attribuée à la salive. On peut facilement 
démontrer qu’elle ne lui appartient pas, en introduisant dans la bouche un 
corps sapide quelconque; sous son influence, une certaine quantité de salive 
arrive rapidement dans la bouche, et dès ce moment on trouve dans la cavité 
buccale une réaction alcaline très-prononcée: ce n’est donc point, dans ce cas, 
la salive qui est acide, c’est le liquide qui est fourni par la membrane mu- 
queuse de la bouche. On s’est donc évidemment trompé lorsqu'on a dit que 
dans les inflammations d'estomac la salive devenait acide. On a également 
commis une erreur lorsqu'on a avancé que, chez les diabétiques, la salive 
acquérait des propriétés acides. Souvent sans doute, chez les diabétiques, 
on trouve dans toute la bouche une réaction acide; mais cela n’a rien de 
propre au diabète, et, dans cette maladie pas plus que dans les autres, la 
réaction acide de la bouche ne dépend de la salive. Pour m'en assurer, j'ai 
fait mâcher à des diabétiques qui présentaient cette réaction, un peu de 
racine de pyrèthre; j'ai déterminé ainsi, en quelques instants, un flux abon- 
dant de salive, et j'ai bien constaté que ce liquide avait conservé son alcalinité 
ordinaire. Ainsi tombe un des principaux arguments qu'on avait fait valoir 
pour étayer la théorie d’après laquelle on regarde le développement de la 
glucosurie comme le produit de lacidification soit du sang, soit d’autres 
humeurs de l’économie. k 


(656) 


». Dans l’état de santé, l'urine qui n’a pas trop longtemps séjourné dans 
la vessie, et qui est examinée peu de temps après son émission, est tonjours 
acide. Cette acidité, toutefois, peut devenir tres-faible, ou même être rem- 
placée par un état neutre, si une très-grande quantité de boissons aqueuses 
a été ingérée dans l'estomac, et si en même temps il ne s'est point établi une 
abondante diaphorèse. Sous l'influence de celle-ci , l'acidité de l'urine aug- 
mente d’une manière notable. 

» Quelques circonstances accidentelles peuvent, chez un homme bien 
portant, rendre l'urine momentanément alcaline. Ainsi, elle peut devenir 
telle par l'ingestion dans l'estomac d’eau chargée de sels alcalins ; elle peut 
encore acquérir des propriétés alcalines par l'usage, plus ou moins pro- 
longé, d'une alimentation exclusivement herbacée. La privation des aliments, 
quelle que soit sa durée, n’ôte pas à l'urine de l'homme son acidité. Mais, 
chose remarquable, on voit, chez quelques convalescents, l'urine devenir 
passagèrement alcaline, au moment où l’on commence à leur rendre de la 
nourriture. 

» Dans les maladies, les modifications nombreuses que l'urine subit dans 
sa composition ne lui ôtent pas son acidité; et, si elle la perd, c’est par des 
influences toutes spéciales, que j'exposerai tout à l'heure. Quelque multi- 

‘pliées qu'aient été sur ce point mes observations, je suis encore à trouver 
un cas dans lequel, par l'influence de la maladie elle-même, l'urine se soit 
échappée des reins à l'état de liquide alcalin. Il est évident, pour moi, 
qu'il y a eu erreur dans l'observation de ceux qui ont dit que, dans la 
fièvre typhoïde, l'urine devenait alcaline. Déjà cette assertion avait été 
combattue par M. Rayer, et on lit, dans son ouvrage sur les Maladies des 
reins, « qu'ayant recherché la nature de la réaction de l'urine dans cin- 
quante cas de fièvre typhoïde, il n’en avait trouvé aucun où elle fût devenue 
slcaline. » Mes recherches personnelles m'ont conduit au même résultat. 
Quelle que fût la forme qu'ait revêtue la maladie, quelle que fût aussi sa gra- 
vité, et jusque dans sa période adynamique la plus avancée, j'ai toujours 
trouvé l'urine très-franchement acide. Dans 18 cas même où le liquide avait 
séjourné longtemps dans la vessie, et où celui que j'examinais en avait été 
extrait par le cathétérisme, il conservait, le plus ordinairement, son aci- 
dité. L'opinion que, dans les fièvres graves, l'urine devient alcaline, me 
paraît bien plutôt avoir été émise sous l'influence de certaines idées théo- 
riques, que par suite d'une attentive observation des faits. 

» On lit, dans plusieurs auteurs, que les maladies de la moelle épinière 
ont le pouvoir de modifier la sécrétion des reins, de telle sorte qu'elles 
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rendent l'urine «lcaline. A cet égard, une confusion évidente a été faite : 
lorsque, chez un individu atteint d’une affection du prolongement rachi- 


 dien, la vessie n’est point devenue malade, l'urine quelle contient y arrive 


acide, et en sort telle; mais si, au contraire, la membrane muqueuse de 
la vessie est devenue le siége d’une sécrétion purulente, alors l'urine s’'altère 
dans ce réservoir, et y devient alcaline. Or cette circonstance se présente 
assez sonvent, en raison de la fréquence des affections de la vessie, vers une 
époque plus ou moins avancée des maladies de la moelle épinière, Les affec- 
tions de la vessie sont, en effet, le seul état morbide que j'aie vu rendre 
l'urine alcaline, non pas celle qui sort des reins, mais celle qui à séjourné 
dans la vessie. L'altération que l'urine subit alors est un phénomène pure- 
ment chimique : mise en contact avec le pus ou autres produits morbides 
fournis par la vessie, elle se décompose et devient ammoniacale. Du reste, 
le pus lui-même, quelle que soit sa source, est un liquide constamment 
alcalin ; on ne le trouve acide que dans quelques cas où il s'est altéré par 
suite de son exposition prolongée à l'air. La constance du caractère alcalin 
du pus est d’ailleurs une conséquence de sa nature. Qu'est-ce, en effet, que 
le pus, si ce n'est le sérum même du sang, au sein duquel se sont spontané- 
ment développés des globules spéciaux? Le pus doit donc être toujours 
alcalin, au moment de sa formation, comme le sont toujours aussi et le sang 
et les diverses sérosités morbides. 

Ainsi donc, les différents liquides de l'économie présentent, dans la 
nature de leur réaction soit acide, soit alcaline, une constance infiniment 
plus grande qu'on n'aurait pu le supposer. Au milieu des modifications va- 
riées que l’état-de maladie imprime à la composition de ces liquides, la 
maladie n’a pas le pouvoir de changer leur mode de réaction, et toujours 
ils sortent semblables, sous ce rapport, de l'appareil qui les sépare du sang. 
L'immutabilité de la sécrétion des principes alcalins et acides des humeurs 
animales est donc une loi de l’état physiologique aussi bien que de l'état 
pathologique; et il faut que la conservation de cette loi soit bien impor- 
tante, puisqu'elle persiste sans exception, modifiée seulement pour l'urine, 
d'une manière passagère, par quelques influences d'alimentation. » 


M. Gaupicnaup, à l’occasion de l'intéressante communication de M. Andral, 
annonce à l’Académie que, depuis longtemps, il a fait des recherches ana- 
logues sur les végétaux, sur leurs divers prpanes: leurs fluides, plusieurs 
de leurs autres sécrétions, etc., et qu'il n’a jamäis observé que des réactions 
acides. 
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Tous les tissus vivants, même ceux des portions encore saines des plantes 
malades et partiellement en décomposition, lui ont offert des réactions 
semblables. 

Ses expériences ont été faites en Europe et dans les régions tropicales, par 
tous les temps et dans toutes les saisons (r). | 

Il n’a, jusqu’à ce jour, rencontré de réactions alcalines que dans les par- 
ties végétales en putréfaction. 


MÉCANIQUE. — Vote sur. l'intégration des équations générales de ‘la 
dynamique; par M. Srurw. 


« Gette Note a pour but d'abréger les calculs par lesquels MM. Hamilton 
et Jacobi ont fait voir que l'intégration des équations du mouvement d’un ou 
de plusieurs points matériels se ramène à la recherche d’une solution com- 
plète quelconque d'une certaine équation à différentielles partielles. M. Serret 
vient de démontrer le beau théorème de M. Jacobi pour le cas où le prin- 
cipe des forces vives a lieu par une méthode nouvelle et ingénieuse, mais 
qui pourtant ne me paraît pas préférable à celle de M. Jacobi. Je consi- 
dère l'équation à différentielles partielles pour des points libres et ensuite 
celle qui se rapporte à un système de points assujettis à des liaisons qnel- 
conques, en réduisant au plus petit nombre les variables qui fixent la posi- 
tion du système. 5 

» Il serait inutile de rappeler les considérations qui ont conduit M. Ha- 
milton à sa découverte, et que M. Jacobi a reproduites dans le premier 
article de son Mémoire. En adoptant ses notations, soit S ne solution com- 
plète quelconque de l'équation différentielle partielle 


ds I I dS\? /aS\?2 ds \?2 
(1) Rragalle) ele) 
S sera une fonction de £ dés 32 coordonnées x, y, z, x',..., toutes indé- 
pendantes, et de 37 constantes arbitraires &, 6, y,..., en ne comptant pas 
celle qui peut être ajoutée à S. 

». Établissons entre les variables &, x, y, z, x',...., les 3n équations dif- 


férentielles 


dx . dS dy 4$ ds ds , dx! dS 


(2) MST Ga Pet art DT ne er M dre TA etc: 


(1) L'année 1847 a, de nouveau, été consacrée à des recherches de ce genre, avec du 
papier chimique très-sensible préparé par M. Pelouze. M. Gaudichaud se propose de les 
continuer sur des végétaux arrosés avec des substances alcalines employées à des doses pro- 
gressives. Il engage les amis de la science qui sont convenablement placés pour cela, à s’oc- 
cuper de ce sujet important. 


va 
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Je dis d'abord qu'elles auront pour intégrales en quantités finies les équa- 
tions 
CUS dS ds 
(3) ÿ j Tnt HR, Te =; dy di? etc. 
dy 613 Vis... Étant 37 nouvelles constantes arbitraires. 
» En effet, en différentiant l'équation (1) par rapport à la quantité «& dont 
S dépend et qui n'entre pas dans U ( fonction des forces), on trouve 
as as: ds as 
td — 4 pue dar 
_ da S 11 dS. da ds Pe dS da 


dt m \dx dr Fay dy RE dz Ton 
puis, en ayant égard aux équations (2), 
ds dS ds ds 
ce Se ne FPE 
fe AE dx da dy & da. ds.) ä 
de 2 dx dt dy dt da dj, 
ou bien 
ds 
Do 
dt 02 


en désignant par pe la différentielle complète par rapport au temps 

ds 

de 

tions de £, en vertu des équations (2). 
» On a donc 


de la fonction —; dans laquelle toutes les coordonnées x, y, 2, x’ sont fonc- 


ds ae 
T — une constante arbitraire &, ; 


on aura de même 
ds 
7e = Bi» dy 


— "}1, etc. 
» Les valeurs de x, ÿ,2,x',..., qui, d'après les équations (2) et (3), dé- 


pendent de t et des 67 constantes a, 6, y,...,@,, 6,, ÿ:,..., satisferont aussi, 
quelles que soient ces constantes, aux équations suivantes : 


d?x dU d'y dU d?z dU TA dU 


Nero re nee Man trans a 


qui sont celles du mouvement des points m,m',.. , qu'on suppose libres et 


dU dU aÙ x 
a Me DC parallèles aux axes. Il suffit de 


sollicités par les forces 
89. 


{ 660 ) 


_ prouver qu'elles vérifient l'équation unique 


“ , d? d'y ; 
(5) Sm (LE dr + LT Q7 + ÈS ds) = = JU, 
qui comprend toutes les précédentes, les variations dx. dy, 92, 0x',... étant 


supposées toutes arbitraires et indépendantes (x). 
:» Comme on a 


"E de + Ÿ AD + a 3) 


fs 2 dz ee E ddr + © “ ddr +  doz 


d?x , dy d?z dx? + dy? + dz° 
LÉ de dy ue DA (er) 


l'équation (5) peut prendre cette forme, 


d. dx I . dx? + dy? + dz? 
RD m(rox + Ye or) = 0. (U +! Y ae at ): 


Or on a, d’après les équations (a. 
d. dx dy d ne 
RDm(rir+ Pdy + Dos) = 2 (dx + dy + Ps) =%0S 


DS dS wa /dS dx,  dSdy . dSdz 
m0 —0|— D + — 
no ie +S(ÈR + ES ls 


=#.si[()"+ (SIL 


dx? + dy? + dz? 
= d(U+IS MERE), 
2 


et enfin 


dt? 


en vertu des équations (1) et (2); c'est ce qu'il fallait démontrer. 


» Quand la fonction des forces U ne contient pas £ explicitement, on a 


I d2°? + dj? + ds 
> LT MAD A SAN DE U + k, 


h étant une constante. 


(1) On peut toujours considérer les 3x variations dx, dy, dz, dæ/,..., et aussi celles des 
coordonnées initiales dr, 9763. ., Comme provenant de la variation arbitraire des 6» con- 
stantes æ&, 6,7 @1, 61 Jisacis contenues dans les valeurs générales de x, y, z, x! en 
fonction de £; et, par conséquent, dx, dy,. ., dæs, Yo, . -. sont toutes arbitraires. 
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» En posant V=—S + ht, on trouve que V doit être une fonction de x: 
F2, &';,..… sans é, satisfaisant à l'équation 


I aV\? dy;\2 dN \? 
Dee) (it (a) |Pa0es) 
si l'on prend une solution complète quelconque de cette équation, ren- 
fermant x, y, z,x',..., la constante k, et 37 —1 autres constantes arbi- 


traires &, 6, y, :.., on démontre, comme plus haut, que les intégrales des 
équations du mouvement du système seront 


dVait afLS AE 
FRET del or ER 9 db MES 
dx’ dV dy __ dv 


— = —— mn 
dt dx ? dt TT dy ? ec. 


» Considérons maintenant un système de points assujettis à des liaisons 
exprimées par des équations | 


L'—%#, NM= 0% 


au nombre de i entre leurs coordonnées qui ne renferment pas le temps # 


. explicitement; les équations du mouvement de ces points sollicités par des 


forces X, Y, Z, X',..., sont toutes comprises dans la formule 


>[(x-n% ) dx + Y- m De) dr + (z — mn Te) 92] = 0 
0x, d'z, 0x',... devant satisfaire aux équations 


dL dM 
+ +T + Dôx X'+...=0, TOÔX+...—o. 


En oo que S (Xdx + Ydy + 97) soit la variation exacte d’une fonc- 


tion U des coordonnées x, 7, 2, x’',..., considérées comme indépendantes ou 
bien encore comme liées entre elles par les relations données L — 0, M — 0,..., 
l'équation précédente devient 


DE n (Tete ne 2 dy + T0) = dU, 


ou, comme plus haut, 


(6) SDn(e dr+ Ty + % 9%) = d(T + U) 
en appelant T la fonction > m | qui est la demi-somme des 


forces vives de tous les points. 
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». On transformera cette équation en exprimant x, ÿ, z, x’, en fonction 
d’autres variables o, 0, 4,..., de telle manière que les équations de condi- 
tion données L — 0, M — 0... soient toutes satisfaites. 


». Nous supposerons, pour plus de simplicité, que les nouvelles variables 
substituées à x, 7,2, x’, se réduisent à trois o, 4, 9. Il sera aiséde géné- 
raliser. | | 


» En différentiant, on aura des expressions de cette forme : 


dx = pd? + qd + rdô, dy = p'dp + q'dy + r'd8, etc., 
dx = pdp + qg0b + rd0, dy = p'dp + q'd +r'd6, etc. 


dans lesquelles p, q, r, p'.. sont des fonctions connues des mêmes variables 


o, b, 6. 
» La somme Ÿ m(dx dx + dy d'y + dzdz) prendra la forme 


ady dy + bdp dy + cd6 8 + ddy 06 + 348 dy + edp 09 + ed6 de 
+ fdp dv + fdy de, 


a, b, C,.. étant aussi fonctions de y, Y, 6. 


dy d9 


» En changeant d'en d, et désignant par +’, d’, 0’ les dérivées 8 bre 
(4 


dt 
on aura 


TEE Smeg Re 
(7) Le Le 
= = (ap + bÿ? + C6? + 224/ 8 + 2 69/0 + à fo '), 


et 
En(r ox +? d+S 2 92) 
= Ho +4" + 0°) dp + (fo + by! + 38") du + (ep! + 39’ + c6”) 96 


7 99 + TV +T 00. 


La formule (6) devient 


a(T 


(8) a\a + 3 Te %) = ST +0). 
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» Posons SP PAEN 
[(T+U)à = S. 


En mettant pour T + U sa valeur en fonction de # et des six constantes 
arbitraires que doivent renfermer les valeurs générales de 9, 4, 4 qui satis- 


’ = t 

feront aux équations du mouvement, on pourra trouver is (T+U)d, 
: _+ v 0 . 

où $, en fonction de £ et de ces six constantes, ‘et ensuite exprimer $ en fonc- 


tion des variables #, o, d, 4 et de trois de ces constantes &, 6, y, en élimi- 
nant les trois autres, au moyen des équations finies entre t, ©, 4, @ et les 
six constantes. 


» Alors uation (8) devient 


d, À DS Dos 
2e de + T0 + 2 00) = 0 = 


elle s'intègre par pbee à €, et donne 


. FA 


àT RASE 
en représentant par É do er æ T où mo 7%). ce que devient l'expression 


W,8,9,...,0p... par leurs valeurs ini- 


= £ 
tiales (qui er AO) SI r on FA DpOSe les variables 6, 4, 6 réduites au 
plus petit nombre, de sorte qu'elles n’aient entre elles aucune relation don- 
née, les variations des quantités +, 4, 0 et «, 6, y, contenues dans S, pourront 
toutes être supposées arbitraires et indépendantes. 


. 
On a, dans re (9); 
S ds ds ds 
re dr ET RH 7e S + ROLE TROT dy: 

Cette équation (9)se partage et donne ee suivantes, comme l’a trouvé M. Ha-_ 
milton : | 

dT 0 4$ dt ds aT __d$ 

— = — ») — = —) = = — 
(ro) dy’ do dy" dy do! : d8 

ds ds 8 ds 

Pr A M Te Et From LE 


Ga ; 8 Y étant trois nouvelles constantes arbitraires. 


» Ce sont les intégrales des équations du mouvement du système. 
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, ï " CR kx 
» On a représenté par S l'intégrale Ÿ (T + U) dé, de sorte qu'on a 


dS ou plutôt DS = (T + U) dé: 


» En considérant $ comme fonction de #, +, 4, 8, et de trois constantes 
&, 6, y, cette équation devient : 


SRE Ge p' RCI U. 


Elle conduit à une équation à différentielles partielles à laquelle S doit satis- 
faire. En effet, on a trouvé 


Far =, 
An ap + f4 + 60! — 


(2) se ou Re + by +8 = D 
dT : as 
HORS ep" + 2 + cê = ei 
On en tire : 
| g = AS SFR HE 
si | ds 
(13) d ir Par 
Li aé | 3 
en posant Fr 
* bc—d? __ ac —e? _ ab—f? "* 
) A —— 4 Je, B Fe 7 ? C 8 £ , 
ef — ad 1 1 Fe be Ve — ef 
D er IE à 
k= abc — @°?— be? — cf? + def. 
» En multipliant les équations (15) par = a Re mat et ajoutant, il vient 
à : ; ds ds as 
14) De eye DT. 
NTLÈLE Ko ps ds dS 


ay a6 +? agd6 7 day 
En multipliant les équations (12) par #', 4, . où trouve aussi 


CCE ap? + bp? +... ou Ie D p'+TV+ Let, 
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Par conséquent , l'équation (11) deviendra 


dS\? dS$\2 dS\? 
: 5.1 40) +80) +0(2) 
(16) Lee Te dS ds dS d$ 


l 2 L 


» Il faut faire voir actuellement qu'une solution complète quelconque dé 
cette équation à différentielles partielles, solution renfermant trois constantes 
arbitraires &, 6, y, suffira pour fournir toutes les intégrales du mouvement 
du système. Pour cela, il faut prouver que, si l’on établit entre , L,6 et £ 
les équations différentielles | 

-LT TS CAT dS. d'T ds 
(a A ed av av 


on aura, pour leurs intégrales, 


dS dS ds 


4 =) 15 
etque les valeurs de +, 4, 6 dépendantes de # et des six constantes arbitraires 
Ga, 8, Ys Gas 813 V1, Satisferont, quelles que soient ces constantes, à l’équa- 
tion (6) qui règle le mouvement du système, les trois variations do, d4, 09 
étant arbitraires. 

»._ Si l'on différentie l'équation (16) par rapport à & qui n'entre pas dans 
U, on trouve celle-ci : 


ds ds ds ds 
rà dS_ dx ds | pes” 
di dy dy 7 dj de. do dy 

ds dS ds 

de de se 

FS ZE | pS & | p4S & 

Ré Ta er 4 4 

d d 1 

dS 7 ds - as a 

E œ D LR (24 C œ 6 


A VA VAN AU db de 


qui, en vertu des équations (13) équivalentes à (12), se réduit à 


dS d 
4% e si 4 D. 
da du de de dj dx d0 LA le o 
PTS de dt db dt Ad dE TUE PTE ARCS 
cal ; LR une constante & 
d'où résulte De 15 
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ds d 
R l 


De même, E - "7e 


» l'équation générale du mouvement (6) sera aussi satisfaite; car on 
trouvera, en se servant des équations (12), (14), (15) et (16), 


d. [adT ds ds d. : 

G (a de + dy + #) — R (D de + À 04 + 2 06) = 7 (05) 
RO DE OT LR Lu cd CEA 
— (7) = (+ ag Pi T4 +74) 

ds dS ds | 
ne CCS 
= 0 (T+U). 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur les valeurs moyennes des fonctions 
et sur les fonctions isotropes; par M. Aucusrn Cauouy. 


ANALYSE, 


« Supposons que l'on fasse varier x, y, z,.. entre les limites 
L— Lo, LL, Tor LS —=Pa5 2 — Lo, 2 — Li... 


Yos Y1 pouvant être fonctions de x, et z,, 2, fonctions de x, y, etc. Soit 
d’ailleurs @ une fonction de x ou de x, y, etc., qui reste continue entre les 
limites dont il s’agit. La valeur moyenne de @ entre ces limites sera . 


En 
| "e Odx 
Xi 
TX 


(1) M O = ——— , 


T; 
Fe je dx 
on L2 


0 


OU ù 
De Ji 
d 
è _T=X,. JS: de J de ji S 
(2) Mi Bt, 
E = Lo, NY — Te f “ dre 
To Yo 
etc. 


» Concevons maintenant qu'un système de points matériels A, À , À, 
liés invariablement les uns aux autres, soit mobile, mais nn à 
tourner autour d'un point fixe, et que @ varie avec les AReatan de trois 
axes mobiles liés He blem au système. Supposons d’ailleurs, pour 
plus de commodité, cés axes perpendiculaires l'un à l'autre. ‘6 pourra être 
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considéré comme fonction des neuf angles formés par les trois axes mobiles 
avec trois axes fixes. Il y a plus: ces neuf angles, liés entre eux par six 
équations, pourront être réduits à trois angles polaires 9, x, 4, ces angles 
étant ceux que formeront l’un des axes mobiles avec un axe fixe, ou le 
plan de ces deux axes avec le plan mené par l’un d’entre eux, de manière à 


renfermer ou deux axes fixes ou deux axes mobiles. Cela posé, si l’on fait, 
pour abréger, 


; W'— C0 Y, 


les diverses positions que pourra prendre le système de points matériels 
correspondront toutes à des valeurs des variables 


XL, XX» Y, 


comprises entre les limites 


D EN = AE Te en LYS D Er, 


et la valeur moyenne de @ entre ces limites sera indépendante des directions 
assignées aux axes fixes. Si l’on désigne cette PAPnE à l'aide de la lettre 


caractéristique AL, alors MO sera précisément ce que j'ai nommé Ja moyenne 
isotropique entre É diverses valeurs de O, et l’on aura 


D VE Le “is 11 patsea © da dy d} 
(3) JLO — M Fi 
A—= 1) Y=—T re no Ja fe da dy dy 


par conséquent, 


@. me [| [| eddy. 


Si O6, dépendant uniquement de la direction assignée à un axe fixe, se ré- 
duit à une fonction des seuls angles +, y, la formule (4) donnera 


(5) mer f @dady. 


Enfin, si @, dépendant uniquement de la distance assignée à un plan fixe, se 
réduit à une fonction de l'angle y, on aura 


ue 4 mo= f Edx. 


» Soient maintenant 
r, r, r,…. les distances de l'origine aux points matériels À, À,, À, 


n? 
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X, V,33 Li T23 LT 2,» les coordonnées de ces points mesurées sur 
les axes mobiles; 
X) Ve Zn 2, 5 À, Vs % ie ES Coordonnées des mêmes points mesurées 
| sur les axes fixes; 
et posons 


(7) Or) Miam, Pie) 
Les coordonnées x, y, 2 seront liées avec les coordonnées x, y, z par des 


équations de la forme 
x—= ax + 6ÿ + y, 


(8) . y= ax +6 v+ 72, 
3 = 4x +6" y+7Y7; 


et si l'on nomme ©, y, 4 les angles polaires que forment l'axe des x avec 
l'axe des x, et le plan des xx avec les plans des xy et des xy, on aura 


æ —COSY, 6 — sin cos y, y =sinysiny, 
(9) {a —=sinypcosŸb, 6/——sinysinb—cospcosy cost, y — cosy sinb — cos v sin y cos Y, 
«== singsint, 6/—sinycosh — cosycosysin®, y/—— cos y cos Ÿ — cos y sin y sin . 


Cela posé, en considérant les coordonnées x, y,z, x,, Y,,z,,.. comme con- 
stantes, et les coefficients «, 6, y, a’, comme variables avec ©, y, 4, on aura 


(11) ONE — OF (ax + 6y + yz, ax + 6 y +yz, ax + 6y + V’z,...). 


Si, pour éviter l'emploi d'un trop grand nombre de lettres, on écrit, dans 
la formule (11), x,7,2,x,... au lieu de x, y, z, x,,..., on aura, en considé- 
rant les coordonnées x, Y:2, Æ,,… comme constantes, et les coefficients &, 
6, y... comme variables, 


(x2) RO — MF (ax + 87 + ys, ax + yes, "x + 6y + y 2...) 


Mais, puisque la moyenne HO est indépendante des directions assignées aux 
axes fixes, elle ne sera point altérée si l’on passe d'un système d’axes mobiles 
à un autre système d’'axes mobiles liés invariablement aux premiers, sauf à 
passer ensuite du nouveau système d'axes mobiles à un système d’axes fixes. 
Donc la formule (12) continuera de subsister si l'on considère dans le second 
membre, non plus &,.6, y, x, comme variables et æ, y, z comme con- 
stantes, mais, au contraire, &, 6, y, «',... comme constantes et &, Y,2,%,, 
F2, comme variables. On aura donc, sous cette condition, 

AMPLI, DEV AR) 


(13) 


= MF(arxr+6y+ys, a'ax+6y+yz, a'x+ "y + 2, ax, + 67,+ yr, ,…). 


signe M aux seules coordonnées x, y, z, «,,ÿ,, Z 
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Il y à plus: comme le second membre de l'équation (13) ne variera pas 
quand on remplacera un système particulier de valeurs de &, 8, y, &',.…. par 
un aûtre, on pourra, sans altérer ce second membre, y substituer à la 
fonction placée sous le signe 910 la valeur moyenne entre plusieurs valeurs de 
cette fonction correspondantes à divers systèmes de valeurs de &, 6, y, «et, 
par suite, sa valeur moyenne relative à un ou à plusieurs des angles ®, 7, 4, 
en sorte qu'on aura, par exemple, en appliquant l'opération qu'indique le 
HSE 


XF (x, y, 2, LT» Z js.) 
(r4) RES 
IC M F(ux +67 +7y2, d'x+6y+yz, ax + 8y+7y"2, 
X= TR 
Si l’on pose, pour abréger, 

O—F(ax+éy+yz, a'x+6y+yz, d'a +6'y+ y 2, 4x, +67 + yz,,..…), 
alors © sera ce que devient @, en vertu d’une transformation de coordon- 
nées, et les équations (13), (14), etc., réduites aux deux formules 


(15) 08 — M6, 
X=T 
(16) MO —=m M 06, 
X=—% 
etc., 


entraîneront le théorème que nous allons énoncer. 

» 1% Théoréme. Soient 
XL, V2, LV, 2, les coordonnées de divers points; 
O, une fonction de ces coordonnées; et 


9, ce que devient @ quand les axes coordonnés des x, y, z subissent 
un déplacement déterminé, dont la nature dépend de trois angles 


polaires ®, x, db. 
On aura, en considérant comme variables les seules coordonnées x, y, 3, 
LV Bou 
| JO = LE ; 
et même on pourra dans le second membre de léquatiou (15) remplacer la 


fonction @ par sa valeur moyenne relative à un ou à plusieurs des trois’ 
angles ®, x, L, ou plus généralement par une moyenne quelconque entre 
plusieurs valeurs de cette fonction. 
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» Corollaire 1%. Supposons, pour fixer les idées, 
O = f{ux + oy + w2), 
4, , w étant des paramètres quelconques. La formule (15) donnera 
ns fer + + 99 +v(ax + Ey + 2) + w(a'x +6 y+2)] 
47) = Mf(ux + vy + w2). 


D'ailleurs, si l’on pose 


seront les cosinus des angles formés par une certaine droite avec les demi- 
axes des coordonnées positives, et en déplaçant l'axe des x de manière à le 
faire coincider avec la droite dont il s'agit, on réduira le trinôme 


UX + 0Y + W2, 
à la forme 4x. On aura donc encore, en vertu du 1° théorème, 
(18) NÉ (ur + vy +wz) = MÉ(kX). 


Enfin, en prenant pour axe polaire l’axe des x, et considérant # seul comme 
variable dans la fonction f(kra), on aura : 


(19)  Mf(Æx) = MF(kra), 
la ue de r? étant 
Ti a+ y + 2. 
Donc la formule (16) donnera 
NU [u (ax + 87 + y2) + (ax + É y + 2) + w(ax + 6/7 + "Æ] 
Le — A (kra), 


ou, ce qui revient au même, 
ee ji \h f[u (ax +67 +y2) +v(ax+6y+ y 2) +w (ax +6 y+ y'2)] dax db 
(21) —7rvV—rv—I1 | 


= 4r° | f(4ra) de. 


x 1 


Ainsi la formule (20) réduit une intégrale triple à une intéprale simple. 
Quant à la formule (18), qui réduit une intégrale double à une intégrale 
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simple ; Cle reproduit précisément le théorème à l’aide duquel M. Poisson 
a Intégré l'équation du son. 
» Corollaire 2°. À l'aide d’une rotation imprimée aux axes coordonnés 


. supposés rectangulaires, on peut les échanger entre eux de manière à sub- 


“HEMRE aux axes des x, y, z les axes des y, z, x, ou des z, x, y. Donc 
l'équation (15) entraîne la suivante : 
Lo) Hors LT T8 je) = JRF(M 2; x, 5204) 
> = MF(z,x,7,2,, x,, Jr...) 
En vertu de cette dernière équation, l’on aura par exemple 


2 + °° + 2° 7 


(as) (x?) = N(p?) = M( 2) = M a ts? 
(24) JC Er) = (FT) ie (z2,) HU ei 7 BEL NE A EE ri) : 


(25) | JL (XT, z,) Fa M(TZ, æ,) Ta M (2x, F,) ; . 
| M(XY,2,)— M(FZ,X,) = M(zX, F,). 

» Corollaire'3*. A l'aide d'uné rotation imprimée à deux axes coor- 
donnés autour du troisième, par exemple aux axes des y et z autour de l'axe 
des x, on peut changer à la fois les signes des coordonnées mesurées sur ces 


deux axes, ou bien encore changer à la fois 


| FAN DER PEUR LE ECTS ANT AR ER 
et DT STE PARCS CS PR 2er PTT 


/ 


On aura donc, en vertu de l'équation (15), 
GORE (y, 200,72) ME (mer) — 22, y 7 Ni) 
et : | | 
(27) aF(x, y; Z, x, T,, LAN PE MmF(x, 2, VE By Vnéee 
En vertu de l'équation (22), on aura 
(28) | DT NE M TA DIN APCE) rt ie 
si la fonction F (x, y, 2, &,, ÿ,, z,,...) change de signe avec les coor- 


données mesurées sur les axes de y, z; et d’ailleurs, les axes des y, z pou- 
vant être remplacés ici par les axes des z, x ou des x, y, il en résulte 


qu'on aura pour exemple 


(29) M(x)= 0, H(xy)—0, M(xyz) = 0, 
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» En vertu de Péquation (22), on aura pour exemple 
(0) M(EY,2,)= — («y 2) 


» Soit maintenant 
{rs r) 


le volume du parallélipipède construit sur les rayons vecteurs r, r,, r,, ce 
volume étant pris avec le signe + ou avec le signe — , suivant que le mou- 
vement de rotation de r enr, autour de r, est direct ou rétrograde; on 
aura 


(31) (r, l,9 a) = XY, z, We XT,2, Guy D NE: ve XL, FE, nu X, T7, TA X,7,7; 
et les formules (25), (30) donneront 


A(xT, z,) = HU(XY, z,) Re M(X,YZ,) 
= — M(XT,2,) és N(x, 7,2) ME M(x,7,2) = +(r, F, r,): 


» On peut encore, du théorème 1°, déduire la proposition suivante : 
» 2° Théorème. Supposons que 


ET RS NE AS EL A D) 


# 


se réduise à une fonction entière des coordonnées x, y, 2, æ,, Ÿ,,Z,:.., 
de points matériels A,A,,:..; soient toujours r, r,,... les rayons vecteurs 
menés de l'origine à ces mêmes points, et après avoir tracé les parallélo- 
orammes qui ont pour côtés ces rayons vecteurs pris deux à deux, portons 
‘sur les perpendiculaires aux plans de ces parallélogrammes les moments 
linéaires équivalents à leurs surfaces. Enfin soient 
x’, Le 4) Le De As Li 

les coordonnées des extrémités de ces moments linéaires, en sorte qu'on ait, 
par exemple, 


PRE es 

Fe, TT Mie 
et désignons toujours par O ce que devient @ en vertu d'une transformation 
de coordonnées qui introduit dans la valeur de @ les angles polaires ®, y, . 


La valeur moyenne 


RÉ 
M © 


X=—T 


de @ considéré comme fonction de l'angle polaire y, se réduira toujours 
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à une fonction entière des seules coordonnées 


4 [/4 
TL, ,, Li. 2, L'yeus 


et des’trois coefficients 


A2 ON AAC EEE 


» Corollaire. On: peut encore déduire immédiatement des théorèmes 
‘et 2 la proposition suivante : 


» 3° Théorème. Supposons 
ir O—F(x, Pr 2, LL, Ÿ, Z,,-..) f(ux + vy + wz), 


u,#, w étant trois paramètres quelconques, et F(x, ÿ,2,x,, ÿ,, ,,.,.) 
une facto entière. des coordonnées L, Ps 2 Lis Jr Z,,°-++ Supposons 
d'ailleurs, comme ci-dessus, 


HUM 1 01 + ma, 


L'intégrale triple qui représentera la moyenne isotropique 3L@ pourra être 
réduite à une intégrale simple, et même on RER la déduire de l'intégrale 
simple 


Mf(ra) — Je f(£ra)do, 


ne des différentiations relatives aux seules variables x, y, z. 

» Je reviendrai, dans un prochain article, sur les ue qui pré- 
au J'examinerai aussi les diverses cible que l'on peut suivre pour 
les appliquer à la recherche des mouvements infiniment petits des systèmes 
isotropes, et je comparerai l'analyse et les formules exposées à ce sujet 
dans mes Exercices d'Analyse et dans le Mémoire lithographié de 1836, 
avec l'analyse et les formules remarquables de M. Laurent. 

J'observerai, en terminant, que les moyennes isotropiques coincident 
avec celles qui résultent de la considération des polygones ou des polyèdres 
réouliers, et qui ont été considérées pa? M. Breton (de Champ) et par moi- 
même dans de précédents articles. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur les douze équations qui déterminent 
Les mouvements de translation, de rotation et de dilatation d’un systeme 
de molécules ; par M. Aueusnin Caucay. 


L'objet de ce Mémoire sera développé dans un proghai article. 
C.B., 1848, 1% Semestre. (T. XXVI, N° 95.) LE 
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BOTANIQUE. — Phyllotaxie anatomique, ou recherches sur les causes 
organiques des diverses distributions des feuilles; par M. Tu. Lrsrnsoupois, 
membre correspondant de lInstitut. (Extrait. ) 


Les positions diverses des organes appendiculaires ont frappé l'attention 
des naturalistes. Ils ont compris que leurs arrangements symétriques four- 
nissaient les caractères les plus précieux. Ils n'ont pas cherché la cause qui 
les produisait. : 

_» Ces arrangements dépendent du nombre et de la symétrie des faisceaux 
fibro-vascuculaires de la tige. ‘ 

» L'examen des feuilles cotylédonaires , primordiales, caulinaires, ra- 
me florales où thalamiques dans les Dicotylédonés et dans les Monoco- 
tylédonés met cette vérité en évidence. 

Feuilles des Dicotylédonés. — Les feuilles cotylédonaires, dans le plus 
grand nombre des Dicotylédonés, forment deux expansions symétriquement 
opposées, parce que les faisceaux de la tigelle forment deux groupes sem- 
blables, qui s'épanouissent andre de chaque côté de la tige: la ti- 
gelle a quatre, six, huit faisceaux distribués en deux groupes de deux, trois, 
quatre faisceaux chacun. 

Chaque faisceau extrême de l'un et l'autre groupe fournit un cordon 
vasculaire qui, dans l'intervalle des groupes, s'unissant avec celui du faisceau 
voisin, constitue la nervure médiane du cotylédon correspondant; la même 
formation ayant lieu de chaque côté, les cotylédons sont en parfaite oppo- 
sition : ils naissent à la même hauteur, dans les intervalles symétriques de 
deux groupes égaux. 

Des cordons semblables peuvent naître dans les autres intervalles des 
faisceaux et former régulièrement, et aussi par gémination, les nervures 
latérales des feuilles cotylédonaires. Il résulte de ces faits, que les nervures 
des cotylédons naissent, non vis-à-vis des faisceaux, mais vis-à-vis de leurs in- 
tervalles; qu'elles sont formées par gémination; que l’une est médiane, nais- 
sant dans l'intervalle qui sépare les groupes, à l’opposite de la nervure 
médiane de l’autre cotylédon; que les nervures latérales sont en nombre 
semblable de chaque côté: conséquemment, les feuilles cotylédonaires sont 
de nn équilatères, opposées. 

» Dans beaucoup d'arbres de la famille des Conifères, les cotylédons 
si verticillés, parce que les cordons fibro-vasculaires, qui émanent 
des faisceaux de la tigelle, ne s'unissent pas, et constituent des expansions dis- 
tinctes; il y a donc une feuille cotylédonaire formée par chacun des cordons 
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que produisent tous les faisceaux de la tigelle. On peut conséquemment consi- 
dérer ces cotylédons verticillés comme étant formés par des feuilles cotylé- 
donaires partagées, ou dont les parties ne se sont pas assemblées. Ces dis- 
pu sont, en général, peu régulières. < 
» Les fcuilles primordiales des Dicotylédonés sont tantôt opposées-décus- 


ee tantôt solitaires et commençant une série de feuilles alternes. 


Elles sont opposées-décussées, en' croix avec les feuilles cotylédonaires, 
quand les faisceaux qui constituent le cercle vasculaire restent symétriques, 
et fournissent symétriquement les cordons qui doivent constituer la deuxième 
paire d’appendices foliacés. Leur nervure médiane correspond au milieu 


- de ‘chaque groupe vasculaire; si le nombre des faisceaux des groupes 


est pair, la nervure médiane correspond à un intervalle de faisceaux comme 
celle des cotylédons : dans ce cas, il y a une cause de dérangement pour 
les feuilles suivantes, parce que les nervures des feuilles naissent dans cer- 
tains intervalles qui ont déjà servi aux feuilles précédentes. Si le nombre des 
faisceaux est impair, la nervure médiane et les nervures latérales corres- 
pondent aux faisceaux primitifs qui se dédoublent. Ainsi ces feuilles restent 
opposées et sont croisées avec les cotylédons, qui naissent vis-à-vis les inter- 
valles de deux groupes. 

» Les feuilles primordiales seront Ghbrrés quand la symétrie du’ cercle 
ue sera altérée. Nous dirons comment se produit la distribution al- 
terne en parlant des feuilles caulinaires. | 

» Les feuilles caulinaires sont opposées quand la symétrie du cercle vas- 
culaire se perpétue, les cordons primitifs ou réparateurs fournissant des 
cordons qui reconstituent les fibres qui se sont épanouies dans les feuilles 
as et dans les feuilles primordiales. , 

» Il résulte de ces faits que les feuilles caulinaires opposées sont disposées 
comme les feuilles cotylédonaires et primordiales: la première paire est 
placée au-dessus des cotylédons , la deuxième ‘au-dessus des feuilles primor- 
diales, et ainsi de suite; les feuilles sont donc tétrastiques. Elles sont séparées 
entre elles par un angle droit. Quelquefois cet angle varie, parce que, par 
torsion, les feuilles dévient, et leur superposition n’est plus rigoureusement 
exacte. 

La division des faisceaux primitifs, opérée pour former les feuilles dé- 
cussées et la réparation successive des fibres épanouies, font que le cercle 
vasculaire des tiges oppositifoliées est définitivement composé d’un nombre 
de faisceaux quadruple du nombre de faisceaux nécessaires à la formation 
d'une paire de feuilles: un quart des faisceaux est affecté aux feuilles de l'é- 


OT... 
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tage le plus voisin; un quart est affecté aux feuilles de l'étage qui vient 
après, ces derniers alternent avec les premiers; la moitié enfin est repré- 
sentée par les faisceaux réparateurs, intercalés entre tous les faisceaux 
foliaires. Nr a | 

» Toutefois le nombre de faisceaux vasculaires peut être changé par des 
soudures ou des divisions : les faisceaux réparateurs peuvent s'unir aux fais- 
ceaux foliaires de l'étage le plus voisin, ou à ceux du deuxième étage, se 
détachant à chaque nœud, pour s'unir aux faisceaux avec lesquels ils s’unis- 
sént naturellement; ou bien les fibres qui composent les faisceaux réparateurs 
peuvent rester isolées. . 

Les feuilles caulinaires sont verticillées, lorsque le cercle vasculaire’, au 
lieu d'être constitué par deux groupes symétriques, est formé de trois 
sroupes, ou plus, pareillement symétriques. Rien n’est changé du reste dans 
la disposition des parties : les feuilles du deuxième verticille répondent aux 
intervalles de celles du premier; les feuilles du troisième répondent aux 
feuilles du premier, et ainsi de suite. 

» Les feuilles présentent donc un nombre de rangées double du nombre 
des feuilles du verticille: elles sont hexastiques quand les verticilles sont 
trifoliés; elles sont alors séparées par un angle + à quatre sixièmes d’un 
angle droit. | 

» Le nombre apparent des feuilles verticillées n'est pas toujours le nombre 
réel : des stipules foliiformes peuvent être interposées entre les feuilles. Ces 
stipules peuvent être au nombre de une, deux, trois de chaque côté, de sorte 
Te les verticilles trifoliés peuvent être dis sexfoliés ; etc. 

» Ces stipules foliiformes peuvent naître aussi entre des feuilles opposées, 
dé serte que ces feuilles sont dites, mal à propos, quadrifoliées, sexfoliées, 
octofoliées, etc. Ges stipules nas se distinguent parce qu’elles ne sont 
pas semmifères, et qu'elles ne reçoivent pas leurs faisceux de la tige, mais 
des faisceaux foliaires qui s'unissent souvent par une anastomose en arcade, 
d'où partent les fibres stipulaires. 

Les feuilles caulinaires sont alternes, quand le cercle vasculaire de la 
tige a subi une modification dans ses éléments. 

Cette modification, 1° peut être ün simple déplacement du point d’ex- 
pansion, sans altération de la symétrie du cercle vasculaire : alors les 
feuilles de chaque paire sont seulement déplacées; elles naissent au-dessus 
l'une de l’autre, mais ne forment pas de spirale avec les feuilles suivantes, 
et reviennent facilement au type oppositifolié. 2° La modification peut être 
l'entraînement vers une feuille des éléments de la feuille décussée, et même 


15 
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d'une partie de ceux de la feuille opposée, mais sans destruction de la sy- 
métrie: les feuilles sont alors distiques ; l'angle de divergence ou la distance 
qui les sépare égale une demi-circonférence. 3° Enfin la modification peut 
être la destruction de la symétrie du cercle vasculaire, soit par soudure ou 
avortément amenant la réduction du nombre des ces soit par dédou- 
blement amenant l'augmentation du nombre des faisceaux. Ce nombre de. 
vient impair ; il ne peut plus être distribué en deux groupes semblables. 

» Si le nombre des faisceaux est de trois, les feuilles seront tristiques ; 
elles seront en spirale monocycle : leur angle de divergence égalera un tiers 
de circonférence. | 

» Si le nombre des. faisceaux est de cinq, les feuilles seront pentas- 


oi elles seront en spirales dicycles, c'est-à-dire que pour ramener la 


sixième feuille au-dessus de la première, la spire décrit deux fois le tour de 
la tige. Le premier tour comprend trois feuilles, le deuxième tour deux 
feuilles: il ramène la quatrième entre la première et la deuxième, et ramène 
la cinquième entre la deuxième et la troisième. F'angle de divergence est un 


_ cinquième de deux circonférences ou deux cinquièmes d’une circonférence. 


» L'arrangement des faisceaux vasculaires de ces feuilles n’est plus pareil 
à celui observé dans la tige oppositifoliée : le nombre n’est plus quadruple 
du nombre nécessaire pour former une paire de feuilles; il est double du 
nombre de feuilles qui composent une spire; les faisceaux foliaires et répa- 
rateurs alternent dans le cercle: quelquefois ils sont unis. Chacun des fais- 
ceaux foliaires à son tour forme la nervure médiane d’une feuille, et chacun, 
à son tour, contribue à la formation de l’une des nervures has 

Outre les types des feuilles distiques, tristiques, pentastiques, on voit 
beaucoup d’autres distributions : elles sont secondaires; elles dérivent des 
types fondamentaux indiqués. 

» 1°. On voit des feuilles en deux séries progressives; la troisième ve- 
nant se placer à côté de la première, la quatrième à côté de la 
deuxième, etc.; de sorte qu'on a deux séries, l'une formée de nombres 
pairs , l’autre ds nombres impairs. Chaque dote ne comprend que deux 
feuilles ; l'angle de divergence se rapproche le plus possible de la demi-cir- 
Bien Cette disposition dérive du type distique. 

_» 2°, Onvoit des feuilles en trois séries progressives : la quatrième vient 
se placer près de la première , la cinquième près de la deuxième, la sixième 
près de la troisième, et ainsi de suite. Chaque cycle comprend trois feuilles ; 
l'angle de divergence est le plus près d'un tiers de circonférence. Cette dispo- 
sition dérive du type tristique. 
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» 3°, On voit des feuilles dont les cycles contiennent, les unes trois 
feuilles, les autres deux, comme dans le type pentastique : elles dérivent 
de ce type. pe 

» Dans cet ordre, les dispositions les plus fréquentes sont celles dont la 
spire comprend huit, treize, vingt ét un, trente-quatre, cinquante-cinq 
feuilles, etc., et les fractions qui expriment leurs angles de divergence font, 
avec les fractions des feuilles distiques, tristiques, pentastiques, une série 
dont les propriétés ont été remarquées. Ce sont 4,4,2,3,-5, 8, 42,21 
de la circonférence; chacune de ces fractions a son numérateur et son dé- 
nominateur égaux à la somme des numérateurs et des dénominateurs des 
deux fractions précédentes. 

» Cela tient à ce que ces spires sont formées par la division successive et 
réguliere des faisceaux primitifs; chacune de ces spires apparaît quand, 
parmi les faisceaux de la spire précédente, les faisceaux de la spire anté- 
pénultième se subdivisent. Cette subdivision a lieu, parce que, dans la spire 
pentastique, les trois faisceaux du premier cycle ont plus de facilité à se dé- 
velopper : cette facilité se continue et se répète dans les spires subsé- 
quentes. 

» On peut observer directement la division des faisceaux ; l’ordre d'évo- 
lution des feuilles atteste qu'elle se fait selon la règle indiquée; elle peut seule 
expliquer les propriétés de la série des fractions exprimant l'angle de diver- 
gence des feuilles dérivées du type pentastique. 

» Les feuilles géminées sont formées par l'avortement d'un des faisceaux 
du-cercle pentastique, ou par sa soudure avec un voisin. Les paires de 
feuilles sont distiques, mais irrégulièrement, parce que la soudure d'un 
faisceau rend les deux moitiés du cercle vasculaire inégales. Ces feuilles 
deviennent facilement distiques par la soudure des deux faisceaux de chaque 
paire. 

» Les feuilles fasciculées, que l'on voit dans les conifères, ne sont que 
des rameaux non développés, naissant le plus souvent dans l’aisselle de 
feuilles squammifères, et se développant prématurément; elles naissent dans 
J'aisselle de feuilles de conformation ordinaire, et se développent à l'époque 
habituelle dans le Pinus canariensis. 

» Ces rameaux s'allongent dans le Cedrus et surtout le Laryx. Le déve- 
loppement borné des bourgeons axillaires des pins est cause que leurs tiges 
ne sont pas ramifiées comme celles des autres dicotylédonés : elles sont pro- 
liferes. 

». Feuilles des Monocotylédonés. — La feuille cotylédonaire des Mono- 
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cotylédonés provient d'un cercle vasculaire régulier, comme celui des Dico- 
tylédonés; mais l'activité vitale paraît manquer d’un côté de la tige. Toutes les 
fibres foliaires se portent d’un seul côté. Le colylédon formé par le cercle 
vasculaire entier est unique; il commence une série alterne. Ses fibres. 
comme dans les Dicotylédonés, naissent dans les intervalles des faisceaux de 
la tigelle, par gémination. Ces intervalles, comme les faisceaux, sont en 
nombres pairs; il n’y a pas de nervure médiane. 

La deuxième feuille (primordiale) a des fibres qui alternent avec celles 
du cotylédon, qui correspondent conséquemment aux faisceaux de ja 
tigelle. 

» Elle ne peut donc être complétement à l’opposite du cotylédon; elle n'a 
pas non plus de nervure médiane. Daus les feuilles subséquentes, une ner- 
vure devient plus forte et principale; de sorte que la feuille est un péu 
ce Cette disposition tend à s'effacer. 

» Les faisceaux des feuilles successives restent isolés. On ne peut donc 
voir une feuille déterminée de la spire répondre à la première, c’est-à-dire 
naissant d’un même faisceau. Toutefois elles se placent comme s'il y avait des 
foyers d’accroissement distincts : elles sont distiques, tristiques, rarement 
pentastiques. 

Quelquefois la troisième vient se placer à côté de la premiere, la qua- 
trième près de la deuxième ; elles constituent deux séries progressives (type 
distique). Quelquefois la quatrième vient se placer près de la première, la 
cinquième près de la deuxième, la sixième près de la troisième : elles for- 
ment trois séries progressives (type tristique). 

» Les séries progressives des Monocotylédonés peuvent être indéfinies ; 
elles marchent autour de la tige sans que jamais une feuille se place exacte- 
ment au-dessus d'une feuille précédente, et sans qu'une série rencontre sa 
voisine, parce que celle-ci marche dans le même sens. Cette disposition est 
le résultat de l'isolement des faisceaux, et quelquefois aussi de leur direc- 
tion spiralée. 

» La disposition du cercle vasculaire du pédoncule des Monocotylédonés 
montrera si ces végétaux ont une seule enveloppe florale, comme on le dit, 
ou s'ils sont dipérianthés, comme le plus grand nombre de Dicotylédonés. 

» Les observations faites jusqu’à présent tendent à faire croire qu'ils ont 
un calice et une corolle, c’est-à-dire deux spires successives, provenant d'un 
même cercle de faisceaux réparateurs. Les fleurs auraient donc un calice 
trisépale, une corolle tripétale, et seraient souvent diptostémones, au lieu 
qu'elles sont dites munies d’un calice hexasépale et isostémones, » 
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« À l'occasion de cette lecture, 1 M. An. BronGniarr annonce qu'ils est OCCUPÉ 
depuis plusieurs années de cette même question de l'origine des feuilles , et 
particulièrement de la manière dont s'opère la transformation des es 
opposées-décussées, type de l'organisation qe Disursionee à la dispo- 
sition des feuillesalternes suivant lé spirales 1, £,2,3, E., etc., si fréquente 
parmi ces mêmes végétaux ; il présentera à l'Académie une Note plus dé- 


_taillée sur le résultat de ses recherches, dans une des prochaines séances. » 


M. Duvennoy fait hommage à l'Académie d’un exemplaire de son £ssai 
anatomique et physiologique sur les sécrétions. (Voir au Bulletin bibliogra- 


phique.) 

RAPPORTS. 

PHYSIQUE. — Rapport sur deux Mémoires de MM. Fizeau et Foucaurr, 
relatifs à l'observation des interférences dans le cas des grandes 
différences de marche entre les rayons interférents, et à plusieurs 
applications de ces procédés d'observation (x). 

(Commissaires, MM. Arago, Regnault, Babinet rapporteur.) 


« Un travail très-étendu sur les interférences dans le cas des très-prandes 
différences de marche entre les deux rayons interférents, a été soumis à 
l'Académie par MM. Fizeau et Foucault. Au moyen de l'important appareil 
qu'ils ont imaginé, deux rayons qui diffèrent de sept à huit mille fois l'in- 
tervalle fondamental } d’une interférence donnent des franges observables 
et mesurables, tandis que dans les observations antérieures à leur travail on 
né pouvait observer qu'un très-petit nombre de franges. Des conséquences 
inattendues relatives à la persistance des vibrations moléculaires qui en- 
gendrent la lumière, aux équivalents optiques où rapports de réfraction, aux 
constantes qui règlent la double réfraction uniaxe ou biaxe, à la polarisa- 
tion circulaire ou elliptique, à la polarisation chromatique et à la dispersion 
dans tous les cas de réfraction simple, double, circulaire, ont été déjà le 
fruit des travaux de MM. Foucault et Fizeau et de l'emploi de l'appareil de 
recherches qu'ils ont inventé. Cet appareil, que l'on peut sans crainte classer 
dans le rang honorable des plus utiles instruments explorateurs des sciences 
d'observation, peut être défini un analyseur chromatique de la lumière sou- 


(1) Premier Mémoire, 24 novembre 1845 ; second Mémoire, 9 mars 1846. 
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mise à son action, qui sépare avec une précision sans limite les couleurs 
dont se compose la lumière qui lui arrive, de manière’ à soumettre, pour 
ainsi dire, individuellement les rayons de diverses réfrangibilités et de di- 
verses longueurs d’interférence à l'examen de l'observateur. 

» Pour en donner une idée, concevons une ouverture très-étroite où 
arrive la lumière à analyser. Les rayons divergents de cette lumière sont 
rendus parallèles par une lentille dont cette ouverture étroite occupe le 
foyer principal antérieur, comme dans le collimateur ordinaire; puis, ainsi 
préparée, cette lumière traverse successivement un, deux ou trois prismes , 
très-réfringents qui séparent les couleurs d'une quantité jusqu'ici impossible à 
atteindre. Quelquefois même, MM. Fizeau et Foucault ont employé jusqu’à 
cinq prismes. Enfin, après avoir traversé les prismes, ces rayons sont reçus 
sur une autre lentille convergente qui concentre chaque espèce de rayons 
en un point unique. La série de ces points on bandes constitue un spectre 
excessivement étendu, dans lequel, si l'on emploie la lumière solaire, les 
raies obscures observées d’abord par Wollaston, et ensuite si admirable- 
ment étudiées et mesurées par Fraunhofer, présentent d'admirables points 
de repère pour définir la position des bandes d'interférence de toute espèce 
que MM. Foucault et Fizeau ont étudiées, mesurées, ou simplement re- 
connues, dans le grand nombre de phénomènes qu'ils ont soumis à l’expé- 
rience. Ce spectre définitif peut être observé sur un écran blanc opaque 
par réflexion, sur un verre dépoli, par transmission, ou enfin directement 
avec l’œil armé d’une loupe, comme l’a fait Fresnel dans son micromètre 
pour les franges de diffraction et d'interférence. 

» T'intention de M. Arago, qui s'était d’abord chargé du Rapport sur les 
Mémoires de MM. Fizeau et Foucault, avait été de faire l'historique de cette 
partie de la science, et de comparer l'appareil et les observations décrits 
dans ces deux Mémoires, à ce qui avait été fait précédemment. 

Le rapporteur actuel, auquel M. Arago a remis le soin de faire valoir 
les résultats importants obtenus par ces deux habiles physiciens, ne donnera 
point cette étendue à l'examen de ces Mémoires, et se bornera à une sorte 
de procès-verbal des recherches que la Commission propose à l'approbation 
de l’Académie, à la suite de vérifications expérimentales réitérées. 

Ainsi nous renvoyons aux Mémoires eux-mêmes : 

» 1°, Pour la nécessité de toutes les dispositions prises dans l’établisse- 
ment de l'appareil analyseur, instrument fondamental de ces recherches; 

» 2°, Pour la production des franges par des miroirs offrant une diffé- 
rence de marche d’un nombre indéfini d’intervalles d'interférence ; 
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» 3°. Pour la production des franges entre deux rayons, dont l'un de- 
vance l’autre d'une quantité égale à 3 millimètres (trois millimètres !), 
donnée par une épaisseur de verre de 1 millimètre traversée deux fois; 

» 4°. Pour la production des franges dans les différences de marche dues 
à la double réfraction dans des lames parallèles à l'axe de près de 5 milli- 
mètres pour le spath d'Islande, et de plus de bo millimètres pour le cristal 
de dE 

» 5°, Pour l'étude de tous les phénomènes de polarisation oe 
tique et l'exploration de l’état où se trouvent les rayons des diverses cou- 
leurs, quant à la différence de marche, pour la polarisation rectiligne, cir- 
culaire ou elliptique, et pour la détermination des constantes de tous les 
éléments optiques que contiennent les phénomènes si variés de la polarisa- 
tion découverte par M. Arago; 

» 6°. Pour les conséquences théoriques que MM. Fizeau et Foucault ont 
ris de leurs travaux relativement à la séparation, pour ainsi dire indé- 
finie, des divers rayons colorés, à la persistance des vibrations qui donnent 
la lumière, et au nombre minimum que l'observation assigne à ces vibra- 
tions successives isochrones, résultat dont l'importance avait été indiquée 
par Fresnel, qui n’avait point alors de moyen de résoudre la question; et 
enfin à la complexité des mouvements lumineux que peut comprendre en 
un même point un rayon de lumière non homogène. 

Ainsi, l'appareil de MM. Foucault et Fizeau doit être considéré comme 
une invention expérimentale de premier ordre pour l'étude des phénomènes 
ôptiques simples ou complexes. Les résultats obtenus par son moyen sont 
déjà très-importants ; il nous promet, entre les mains de ses auteurs et des 
autres physiciens, des déterminations et des découvertes de la plus haute 
importance, comme par exemple la mesure exacte des constantes de la 
double réfraction biaxe pour les diverses couleurs et la vérification de la loi 
dite du carré des accès, dans les phénomènes de rotation du quartz, et bien 
d’autres applications, desquelles MM. Foucault et Fizeau ont déjà fait le 
plan et essayé avec succès les premières dispositions. 


[2 £ 
Conclusions. 


La Commission propose à l’Académie de donner son approbation aux 
deux Mémoires de MM. Fizeau et Foucault, et d'en ordonner l'impression 
dans les Mémoires des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. — Mémoire sur la carbonisation du bois par la vapeur d’eau 
surchaufjée; par M. Viozerre. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Thenard, Piobert, Balard, Richard.) 


Le charbon de bois, tel qu’on le prépare et qu’on l’emploie pour la 
fabrication des poudres, et plus particulièrement des poudres de chasse, 
diffère beaucoup du charbon pur, et il contient d’autres parties constituantes 
du bois. La proportion de ces parties, qui varie avec le mode de prépara- 
tion et le degré auquel on arrête la carbonisation, modifie beaucoup les qua- 
lités de la poudre. Aussi, fait-on avec soin, dans la pratique, le triage du 
charbon obtenu depuis le premier degré, ou charbon roux, jusqu'au ha 
bon noir, le plus complétement carbonisé. Un procédé qui permettrait 
d'obtenir le charbon carbonisé uniformément et au degré voulu, présente- 
rait donc de grands avantages. 

». Dans la première partie de mon Mémoire, après avoir rappelé les di- 
verses variétés de charbons, je rends compte de mes recherches pour dé- 
terminer les phénomènes successifs de la carbonisation en vase clos, et les 
effets de l'exposition du bois à divers degrés de température. J'ai reconnu 
qu’à la température de 200 degrés le bois ne se carbonise pas; qu’à 250 de- 
grés on n'obtient qu’un charbon incuit, autrement dit des brûlots; qu’à 
300 degrés on forme le charbon roux, et qu’à 350 degrés et au delà, l'opé- 
ration donne invariablement du charbon noir. Le temps nécessaire à la car- 
bonisation varie de trois heures à une demi-heure, et les produits ont passé 
progressivement et à volonté, du charbon roux jusqu’au charbon noir. J'exa- 
mine ensuite le rendement en charbon, qui est d'autant moindre que la 
carbenisation est plus avancée. 

Dans la seconde partie de mon Mémoire, je rends compte de mes tra- 
vaux, pour appliquer les principes exposés dans la première partie, à la 
carbonisation par la vapeur. MM. Thomas et Laurent, ingénieurs civils, 
ayant eu l'heureuse idée d’employer la vapeur surchauffée à la révivifica- 
tion du noir animal, j'ai pensé qu’il était possible, par assimilation et ana- 
logie, d'étendre ce procédé à la carbonisation du bois. J'ai trouvé, dans de 
premiers essais faits dans un petit appareil dont le dessin est ci-joint, nôn- 
seulement une petite supériorité pour la force de la poudre, mais un ren- 
dement beaucoup plus considérable en charbon. D'après ce premier résul- 
tat, M. le Ministre de la Guerre m'a accordé un crédit de cinq mille francs 
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pour l'établissement d’un appareil en grand, propre à une fabrication cou- 
rante, Dans cet appareil, la vapeur est fournie par un générateur ordinaire ; 
elle passe dans une serpentine contournée en hélice. Le tube à 0",020 de 
diamètre intérieur, et 20 mètres de longueur; la vapeur surchauffée par 
le feu du foyer en sort à une température déterminée, 300 degrés par 
exemple, pour obtenir du charbon roux: elle enveloppe un cylindre hori- 
zontal qui renferme le bois, elle pénètre dans ce cylindre, échauffe le bois 
et en opère la carbonisation; puis elle sort du cylindre chargée des produits 
de la distillation. Cet appareil fonctionne régulièrement depuis près d’une 
année dans la poudrerie d'Esquerdes, dont la gestion m'est confiée, et ali- 
mente exclusivement et avec avantage la fabrication des poudres de chasse. 
Le dessin en est joint au présent Mémoire. 

» D'après les tableaux que je présente des résultats obtenus dans une fa- 
brication courante, j'ai retiré généralement en charbon de 33 à 37 pour 100 
du bois; moyennement, 35 pour 100 et 2 pour 100 de brülots, mais aucune 
partie de charbon noir. Le rendement a été parfois de plus de 39 pour 100 
de charbon roux. 

» Par les anciens procédés, on obtient moyennement 18 pour 100 de 
charbon roux et 14 pour r00 de charbon noir. On voit par là que la pro- 
portion du charbon que l’on cherche à produire est deux fois plus grande 
par le nouveau procédé que par l’ancien. Il est aussi facile de produire du 
charbon noir, en élevant la température de la vapeur au delà de 300 de-» 
grés. Le maintien de la vapeur dans des limites thermométriques détermi- 
nées, condition indispensable au succès de l'opération, s'obtient facilement 
par la manœuvre du robinet d'admission de la vapeur; c'est là un grand 
avantage qui appartient essentiellement à cette nouvelle carbonisation. L'a- 
nalyse du prix de revient est également en faveur du nouveau procédé. 
J'indique ensuite les modifications que, d'après mes observations, on pour- 
rait apporter dans la construction d’un appareil nouveau, et celui qu’on éta- 
blit présentement sur ces données dans la poudrerie de Saint - Chamas 
réunira les conditions les plus favorables de ce mode de carbonisation. 

» J'entre ensuite dans quelques considérations sur la différence du dosage 
des poudres, suivant le degré de carbonisation et le rendement du bois, 
les parties volatiles que contient encore le charbon pouvant varier du simple 
au double, et former plus des deux cinquièmes du charbon. 

» La quantité des matières composantes, ou le dosage des poudres, est 
numériquement le même dans toutes les poudreries; mais il ne l’est pas 
réellement, parce que les charbons employés provenant de fabrications dif- 
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férentes sont des substances de composition variable. Au reste, lanal;se 
exacte des divers charbons à laquelle je vais me livrer, donnera à cette allé- 
gation sa véritable valeur, et j'aurai l'honneur d'en présenter ultérienrement 
le travail à l'Académie. 

» Je termine en faisant connaître combien la vapeur d’eau chauffée pour- 
rait offrir d'utiles ressources à toutes les industries qui emploient la chaleur 
dans des limites thermométriques comprises entre 100 et oo degrés. C'est 
là une voie nouvelle dans laquelle il est facile de s'engager. 

» La cuisson des pains et du biscuit de mer s'opère parfaitement dans 
un courant de vapeur chauffée à 200 degrés. Des expériences heureuses 
viennent d’être récemment faites à Esquerdes à ce sujet, en présence d’un 
ingénieur envoyé par M. le Ministre de la Marine : la cuisson continue du 
pain, si longtemps et si vainement cherchée , est enfin pratiquée par ce nou- 
veau procédé. La cuisson des viandes a lieu également, et il est permis de 
penser que des appareils culinaires de ce genre, pour les grands établisse- 
ments ou les particuliers, remplaceront les anciennes marmites autoclaves, 
dont l'usage était si dangereux : ici pas de péril, car la vapeur chauffée n'a 
qu'une tres-faible tension, égale au plus à un quart ou une demi-atmosphère 
au-dessus de la pression atmosphérique. 

» L’extraction du vinaigre de bois se pratiquerait sans doute avec la 
même facilité par ce nouveau procédé; car, d'une part, la vapeur d’eau 
condensée entraîne et contient tous les produits de la distillation sans aucune 
perte, et, d'autre part, la manœuvre du robinet d'admission de la vapeur 
permettra de régler la température convenable au maximum du produit en 
acide acétique. Il sera encore possible, peut-être, d'éviter la formation de 
cette huile empyreumatique, qui accompagne toujours le vinaigre de bois, 
et lui donne un fâcheux caractère qui ne permet pas de le confondre avec 
le vinaigre de raisin. 

» L'extraction de l'alcool du bois se ferait également avec avantage, en 
recherchant les conditions thermométriques nécessaires et suffisantes à sa 
plus grande formation. 

» Enfin, la dessiccation du bois s'obtient par ce procédé avec la plus 
extrême facilité, et les résultats nouveaux et étranges que j'ai obtenus sur 
la résistance de différents bois séchés à de hautes températures comprises 
entre 100 et 250 degrés, sera l’objet d’un Mémoire que j'aurai l'honneur de: 
soumettre prochainement à l’Académie. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ZO0LOG1IE. — Recherches sur les caracteres et les rapports entre eux des 


divers genres vivants et fossiles des Mammifères ongulés; par M. A. Power. 
(Extrait par l'auteur.) 


(Commissaires, MM. de Blainville, Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire, 
Duvernoy.) 


« Il n'est pas d’ordre qui renferme un aussi grand nombre de types fos- 
siles que celui des Pachydermes; aussi est-il un des plus mal représentés 
dans la faune actuelle, et les zoologistes classificateurs ont-ils été étonnés 
des lacunes nombreuses qu'ils y ont rencontrées, lorsqu'ils se sont bornés à 
considérer les espèces vivantes. Au contraire, les nuances, les formes inter- 
médiaires, qui lient les genres entre eux, les passages d’une forme à une 
autre se trouvent en abondance, comme dans les autres ordres, lorsqu'on 
considère ensemble toutes Les espèces vivantes et fossiles. 

». L'analogie intime qui existe entre les derniers Pachydermes et les Rumi- 
nants ne peut pas permettre de conserver ces deux ordres, et nous oblige 
de rétablir celui des Ongulés, qui se divise naturellement en quatre familles 
principales : 

» 1°. Les PROBOSCIDIENS. — Système digital impair; cinq doigts ; humé- 
rus et fémur longs et presque verticaux ; cou tres-court; nez allongé en une 
trompe longue qui sert d'organe de préhension. 


L . . . # .\ + , . 
Première tribu : 4zoplodiens. — Molaires se succédant d’arrière en avant; les défenses 
logées dans l’intermaxillaire ; quelquefois des incisives inférieures. — Éléphant. Mastodonte. 
Seconde tribu : Cataplodiens. — Molaires de remplacement naissant au-dessus ou au- 


dessous, suivant la mâchoire, des dents de lait qu’elles doivent chasser. Défenses logées dans 

è q 8 
la mandibule; des incisives supérieures. — Dinotherium. 

» 2°, Les PÉRISSODACTYLES. — Système digital impair; quatre ou trois 
doigts en avant, trois en arrière; le médius étant presque symétrique, im- 
pair et plus fort que l’annulaite, astragale tronqué à son extrémité cubo- 
scaphoïdienne, s'appuyant sur la lame antérieure, dilatée du calcanéum, 
par trois grandes facettes; molaires supérieures formées d'une colline mar- 
ginale externe simple on lobée, et de deux collines transverses. 

Première tribu : Atélodiens. — Pas de canines; une ou deux paires seulement d’incisives 


(nulles?); molaires supérieures à collines transverses, obliques et un peu courbes, à colline 


externe simplement onduleuse sans arêtes; quatre ou trois doigts aux pieds antérieurs. — 
Daman, Acrotherium, Rhinocéros , Elasmotherium. 
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Deuxième tribu : Palæothériens. — Des canines et trois paires d’incisives; molaires supe- 
rieures à collines transverses plus ou moins pliées, à colline marginale marquée de trois arêtes 
en double U; trois doigts seulement à chaque pied , les latéraux tendant même à disparaitre. 
— Hippotherium, Equus, Paloplotherium , Plagiolophus, Anchitherium, Palaotherium , Ma- 
crauchenia. 

Troisième tribu : Lopkiodiens.— Des canines et des incisives : molaires supérieures à collines 
transversales droites, l’externe étant bilobée avec un tubercule à l’angle antérieur. Pieds à 
trois ou quatre doigts en avant. ru coypesnons Lophiodon, Tapirotherium , Hyra- 
cotherium. 


» Observation. — L'Adapis et le Microchærus devront-ils former une 
autre. tribu, caractérisée par l’état incomplet du système incisif; ou bien les 
premiers doivent-ils rentrer dans cette troisième tribu, et les seconds dans la 
première? Nous ne pouvons encore le décider. 

3°. Les ARTIODAGTYLES. — Système digital pair; de quatre à deux doigts 
à chaque pied; le médius et l'annulaire étant presque égaux ; astragale ayant 
ses deux facettes terminales en poulie, porté sur une ME par le LME Re 
qui est latéral, articulé au péroné ; arrière-molaires formées de deux paires 
de mamelons. 


Première tribu : Suilliens. — Canines développées en défenses; molaires supérieures à ma- 
melons plus ou moins tuberculeux et plissés à la surface; quatre doigts le plus ordinairement. 
— Hexaprotodon, Hippopotamus. Phacochères, Sus, Babirussa, Pécari, Palæochærus. 

Deuxième tribu : Chæœroidiens. — Canines fusiformes; molaires supérieures à mamelons 
lisses pliés de manière à produire parfois des croissants par l'usure; le mamelon antérieur 
interné est fortement échancré ; quatre doigts. —Chœropotamus, Anthracotherium , Amodus, 
Brachygnatus (4. gergovianum). 

Troisième tribu : 4zoplodiens. — Molaires supérieures comme dans la seconde tribu; ca- 
nines de forme anomale, semblables, la supérieure à une avant-molaire, l’inférieure à une 
incisive; deux ou quatre doigts. — Anisodon (Chælichotherium), Anoplotherium. Xiphodon, 
Dichobune, Cainotherium. 

Quairième tribu * Dichodiens. — Molaires supérieures à quatre mamelons seulement, au 
lieu de cinq; canines et incisives des Anoplothériums ; face externe des molaires supérieures 
dépourvue-d’arêtes en double U; à leur place un tubercule comme dans les deux précédentes 
tribus. — Dichodon , Chœromeryx (1), Merycopotamus. 


Observation. — Les Dichobune obliqua et murina, que nous nommons 
Amphimeryæx, formeront peut-être une cinquième tribu plus voisine encore 


des Ruminants. 
4°. Les COLLODAGTYLES (on Ruminants). — Système digital pair ; les mé- 


tacarpiens et métatarsiens soudés dans toute leur étendue et confondus en 


(1) Anthracotherium silistrense, Pentl. 
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un seul os; quatre doigts, dont les latéraux presque toujours incomplets ; 
osselet péronien articulé au calcanéum et à la tête inférienre du tibia; sys- 
tème incisif supérieur nul ou incomplet; molaires supérieures marquées de 
nervures en U à la face externe. 


Première tribu : Caméliens. — Sabots de Pachydermes ; une incisive en haut, trois en bas ; 
quatre ou cinq molaires seulement en série. — Chameaux, etc. 

Deuxième tribu: Élaphiens. — Six ou sept molaires en série, à fût très-court; quatre in- 
cisives inférieures; prolongements frontaux lorsqu'ils existent revêtus de peau. — Gi- 
rafes , etc. Moschus,..., Cervus. 


Troisième tribu: Antilopiens. — Six molaires à fût prismatique; quatre incisives infé- 
rieures; prolongements frontaux recouverts d’un étui corné. — Antilope, ..., Bos. 


M. FerpinanD soumet au jugement de l’Académie une Notice imprimée, 
mais non publiée, sur les sondes et propulseurs maritimes, et une Note 
supplémentaire sur les mêmes appareils. Cette dernière Note est manuscrite. 


,» 


M. Morin est invité à prendre connaissance de cette double communi- 
cation. 

La séance devant se terminer par un comité secret, les autres pièces de 
la Correspondance sont réservées pour la séance prochaine. 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. : F. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 19 juin 1848, les ouvrages dont 
voici les titres : | 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences, 
1 semestre 1848, n° 24; in-4°. | $ 

Essai anatomique et physiologique sur les sécrétions; par M. G..-L. DuvERNOY ; 
in-8°. (Extrait du Dictionnaire universel d'Histoire naturelle.) 


ERRAT 4. 
(Séance du 12 juin 1848.) 


Page 626, ligne 25, au lieu de les fonctions explicites des coordonnées de différents 
points, disez certaines fonctions. 

Page 636, ligne 6, au lieu de Faivé, lisez Fauré. 

Page 643, ligne 12, au lieu de 9h45", lisez 8" 45". 
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